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MOTTO 

 

Ilmu tanpa Agama adalah Lumpuh, Agama tanpa Ilmu adalah Buta. 

(Albert Einstein)1 

It is difficult to be patient but to waste the rewards for patience is worse. 

(Abu Bakar r.a) 

The more knowledge you have, the greater will be your fear of Allah 

(Abu Bakar r.a) 

  

                                                           
1  Nurul, H. 2013. 31 Kata-kata Mutiara Albert Einstein [serial online]. 
http://nurulhedayat.blogspot.com/2013/07/kata-kata-mutiara-albert-einstein_31.html. [23 Juni 
2016] 
2 Abdul H. 17:44, 18-Jan-15 Ka6ta-ka6ta Mu6tiara Abu Bakar (r.a) 
https://www.google.co.id/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=kata+kata+mutiara+abu+bakar(23 Juni 2016) 

https://www.google.co.id/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=kata+kata+mutiara+abu+bakar(23
https://www.google.co.id/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=kata+kata+mutiara+abu+bakar(23
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Rak penataan gelas air minum dapat digunakan sebagai perlengkapan 

makan dan minum yang diletakkan dalam interior rumah. Berbagai bentuk yang 

telah dibuat ada yang berupa lingkaran tanpa susun, bertingkat dan putar. Namun 

dari berbagai variasi yang ada hanya menggunakan bangun ruang tabung/silinder. 

Kemudian rak masih belum menggunakan penyangga. Penulisan skripsi ini 

dimaksudkan untuk memodelisasi bentuk penyangga dan rak utama dengan 

bangun dasar segmen garis, lingkaran dan kerangka balok melalui interpolasi dan 

transformasi bidang yang dirangkai pada dua jenis bentuk penyangga sehingga 

menghasilkan rak yang bervariasi. 

Dalam penelitian modelisasi rak ini dibagi menjadi beberapa tahapan, 

pertama membangun data awal untuk masing-masing bagian rak yaitu sebuah 

kerangka balok untuk bagian penyangga dan segmen garis untuk bagian rak 

utama. Tahapan kedua, dengan menggunakan interpolasi dan transformasi bidang 

di R3 kemudian mendesain bagian-bagian rak yaitu bagian penyangga dan rak 

utama. Untuk bagian penyangga terbagi kedalam bentuk kepingan dan relief, 

kemudian untuk bagian rak utama terbagi atas model tempat gelas dan tiang rak. 

Tahapan ketiga merangkai bentuk rak dengan menggabungkan bagian penyangga 

dan rak utama. Selanjutnya tahapan terakhir dilakukan programasi untuk 

memodelisasi bros tersebut dengan bantuan software Maple 18. 

Berdasarkan hasil peneli6tian didapa6tkan prosedur untuk mendesain rak 

yaitu (1) pada data dasar sebuah kerangka balok dapat dikonstruksi bagian 

penyangga berbentuk kepingan dan relief dengan tahapan sebagai berikut. (a) 

Model kepingan dapat dilakukan tahapan pertama, mencacah ketinggian kerangka 

balok. Selanjutnya dilakukan interpolasi antar titik dan terakhir dilakukan 



ix 
 

interpolasi antar segmen. (b) Model relief permukaan dilakukan beberapa tahapan 

berikut pertama, membangun pola dasar persegi pada alas kerangka. Selanjutnya 

dibangun beberapa model relief. Tahap ketiga, mencacah kerangka balok pada 

bidang tegak kemudian mengisi permukaan bidang cacahan dengan variasi model 

relief. (2) Pada data berupa segmen vertikal dan tegak lurus sebuah lingkaran 

dilakukan modelisasi rak utama dengan membentuk model tempat gelas dan 

bagian tiang rak. (a) Untuk modelisasi tempat gelas dilakukan 3 tahapan antara 

lain ditetapkan titik-titik pada lingkaran. Kemudian, dilatasi lingkaran dengan 

faktor dengan titik pusat pada titik-titik yang sudah ditetapkan. Tahap ketiga 

membangun beberapa model gelas. (b) Untuk bagian tiang dilakukan interpolasi 

kurva berbentuk lengkung dan potongan lingkaran. Dan terakhir dilakukan 

translasi ataupun rotasi untuk mendapatkan variasi bentuk tiang rak utama. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Setiap orang membutuhkan minum, untuk kelangsungan hidup.Air minum 

sendiri juga membutuhkan tempat untuk menyimpan seperti dalam kemasan gelas, 

botol, dan galon. Untuk kemasan dalam bentuk gelas agar terlihat rapi, maka 

dibutuhkan suatu rak penataan gelas air minum. 

Rak penataan gelas air minum telah banyak diproduksi dalam berbagai 

bentuk sehingga tampilannya menjadi lebih menarik dan dapat digunakan sebagai 

perlengkapan makan dan minum yang diletakkan dalam interior rumah. Berbagai 

bentuk yang telah dibuat ada yang berupa lingkaran tanpa susun, bertingkat dan 

putar. Namun dari berbagai variasi yang ada hanya berupa bidang datar dengan satu 

sisi dan masih menggunakan bangun ruang tabung/silinder. Kemudian pada bagian 

penyangga terlihat pendek bahkan tidak sedikit pula yang tidak menggunakan 

penyangga. Lubang pada tempat gelas hanya berupa lingkaran dengan satu sisi dan 

tidak ada pengembangan untuk tempat komponen lainnya seperti tempat sendok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Rak tanpa penyangga  b. Rak dengan penyangga 

 

Sumber : http://www.askhomedesign.com/freshome/tempat-aqua-gelas.html 

Gambar 1.1 Model rak penataan gelas air minum (a) tanpa penyangga dan (b) Rak dengan 
penyangga 

Rak utama 

Penyangga 

http://www.askhomedesign.com/freshome/tempat-aqua-gelas.html
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Gambar diatas terlihat bahwa tempat gelas hanya berbentuk sama padahal untuk 

gelas sendiri memiliki banyak bentuk. Berikut beberapa contoh bentuk gelas yang 

ada. 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Sumber : http://andri-op.blogspot.co.id/2011/12/blog-post_12.html 

Gambar 1.2 Macam macam bentuk gelas 

 

Dari berbagai pemodelan yang telah dilakukan terdapat berbagai bentuk 

bangun geometris yang dapat digunakan untuk pengembangan pemodelan rak 

penataan gelas air minum ini. Beberapa penelitian sebelumnya wiwit (2012) 

membahas mengenai desain model rak pot bunga dengan data kerangka kubus satuan  

yang terbagi atas bagian penyangga dan bagian utama. Namun kelemahan dari hasil 

modelisasi penyangga dan tiang hanya arah tegak (vertikal), tumpukan bagian 

penyangga dan rak utama sejenis serta penempatannya hanya berbentuk persegi 

sehingga rak pot bunga kurang bervariasi. Kemudian, Puji (2014) mengembangkan 

pemodelan wiwit dengan mengkonstruksi bagian utama (tiang) rak yang bentuknya 

memutar dan setimbang dengan menggunakan kurva dan permukaan tipe natural, 

hermit, dan bezier kuadratik. Namun dari modelisasi penataan barang pada bagian 

penyangga kurang untuk variasi bentuk bidang seperti kepingan dan beberapa model 

lain untuk permukaannya. Selain itu,bagian rak utama hanya berbentuk bidang datar 

yang horizontal dan tidak sesuai dengan bentuk-bentuk gelas yang ada pada gambar 

di atas  .  

(a) Gelas polos (b) Gelas dengan 
pegangan bawah 

(c) Gelas dengan 
pegangan samping 

http://2.bp.blogspot.com/-ecm8wSdDlPM/TubBcW0vXRI/AAAAAAAAAI0/5EEKJ1QssHk/s1600/Collin+Glass.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-vI9DSE9k7Rg/TubDsA8bwxI/AAAAAAAAAJs/dp9LMhjReRE/s1600/Red+Wine+Glass.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-l1yLraIaD00/Tuch-X9eUYI/AAAAAAAAAK0/F9yNluyRmy8/s1600/Irish+Coffee+Glass.jpg
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Untuk itu, diperlukan modelisasi rak penataan untuk gelas air minum dengan 

menyesuaikan beberapa model bentuk gelas yang telah ada dan memiliki 

kesetimbangan sehingga mampu menopang beberapa gelas tersebut secara seimbang.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah beberapa permasalahan  yang hendak dibahas adalah sebagai 

berikut : 

1. Pada bagian penyangga rak ditetapkan data sebuah balok dengan sisi pada alas 

adalah sebuah persegi dengan panjang 30 𝑐𝑚 ≤ 𝑝 ≤ 40 𝑐𝑚 dan tinggi sebesar 

50 𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 60 𝑐𝑚. Dari data di atas dengan menggunakan interpolasi kurva 

dan Transformasi Bidang di 𝑅3 bagaimana mengkonstruksi bagian penyangga 

rak penataan gelas air minum berbentuk kepingan yang setimbang dan 

permukaan yang variatif . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Modelisasi Balok bentuk kepingan 
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dengan relief bidang 

A B 

C D 

D’ C’ 

B’ A’ 

X 

Y 

Z 

(a) 

A B 

C D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

(b) 

A B 

C D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

Rusuk 
tegak 

Rusuk 
datar 

A B 

C 
D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

(a) 

A B 

C 
D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

(b) 

A B 

C 
D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

(c) 

A B 

C 
D 

D1 C1 

B1 A1 

X 

Y 

Z 

(d) 



4 
 

 

Gambar 1.4 Modelisasi Balok bentuk permukaan bidang cacahan 

 

2. Ditetapkan bagian utama rak data penelitian berupa segmen vertikal dengan 

ketinggian 50 𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 100 𝑐𝑚 dan tegak lurus sebuah lingkaran yang 

mendatar pada koordinat kartesius XYZ dengan jari-jari 15 𝑐𝑚 ≤ 𝑟 ≤ 30 𝑐𝑚 

dan berpusat di titik O. Dari data tersebut dengan menggunakan Transformasi 

Bidang di 𝑅3, Bezier kuadratik dan potongan lingkaran, bagaimana 

mengkonstruksi bagian utama rak sehingga dapat digunakan untuk menata 

gelas dengan seimbang. 

 

 

 

 

 

Gambar 1.5 Modelisasi tempat gelas  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.5 Modelisasi Tiang rak bentuk tegak 

 

 

 

 

 

Gambar 1.6 Modelisasi Tiang rak bentuk melingkar 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari adanya penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan prosedur untuk mendesain beberapa model penyangga rak 

sehingga memiliki bentuk kepingan dan permukaan yang bervariasi. 

2. Mendapatkan prosedur untuk mendesain bagian utama rak penataan gelas air 

minum sehingga menyesuaikan dengan bentuk gelas dan setimbang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat hasil penelitian permasalahan tersebut adalah : 

1. Dengan menggunakan aplikasi prosedur model rak diharapkan lebih mudah 

dalam membentuk sebuah model rak penataan gelas air minum. 

2. Dapat menambah variasi dan keindahan model rak penataan gelas air minum. 

 

 



 
 

 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penyajian Segmen Garis dan Lingkaran 

2.1.1 Penyajian Garis dan Kedudukannya  

 Menurut aksioma insidensi mengenai garis dikatakan bahwa setiap garis 

sedikitnya memuat dua titik, setiap bidang memuat sedikitnya tiga titik yang tidak 

segaris dan setiap ruang memuat sedikitnya empat titik yang tidak sebidang (Kusno, 

2003:68).  Misalkan diketahui titik 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) dan 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) merupakan dua 

titik berbeda di ruang, maka dapat dicari persamaan garis g yang melalui kedua titik 

tersebut menggunakan persamaan umum garis di 𝑅3 yaitu 

g ≡
𝑥−𝑥1

𝑥2−𝑥1
=

𝑦−𝑦1

𝑦2−𝑦1
=

𝑧−𝑧1

𝑧2−𝑧1
;  dengan 𝑥2 − 𝑥1, 𝑦2 − 𝑦1, 𝑧2 − 𝑧1  (2.1) 

semuanya tidak nol (Suryadi, 1986:45). (𝑥2 − 𝑥1, 𝑦2 − 𝑦1, 𝑧2 − 𝑧1) adalah vektor 

𝑃𝑄̅̅ ̅̅  yang sejajar dengan garis g dan selanjutnya disebut vektor arah garis g. 

Kemudian untuk jarak (dinotasikan d) dari titik 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) dan 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) 

dapat diformulasikan dengan : 

𝑑 = |𝑃𝑄̅̅ ̅̅ | = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 + ( 𝑧2 − 𝑧1)2.  (2.2) 

Sebuah postulat menyatakan bahwa sebuah garis dapat diperpanjang sejauh-

jauhnya dari kedua ujungnya (Kusno, 2003:68). Misalkan terdapat sebarang titik 

𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧) terletak pada garis g dan ℎ𝑃𝑄̅̅ ̅̅  merupakan perpanjangan vektor 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ , maka 

persamaan parametrik garis g dapat dicari dengan langkah-langkah berikut. 

a. Menyatakan vektor posisi titik P, Q, dan R, didapatkan 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ =< 𝑥1, 𝑦1, 𝑧1 >

;𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =< 𝑥2, 𝑦2, 𝑧2 >; 𝑂𝑅⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =< 𝑥, 𝑦, 𝑧 > . 

b. Menjumlahkan vektor 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ dan vektor ℎ𝑃𝑄̅̅ ̅̅ , didapatkan vektor 𝑂𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗ dengan 

𝑥 = 𝑥1 + ℎ(𝑥2 − 𝑥1) 

𝑦 = 𝑦1 + ℎ(𝑦2 − 𝑦1)      ℎ ∈ 𝑅𝑒𝑎𝑙   (2.3) 

𝑧 = 𝑧1 + ℎ(𝑧2 − 𝑧1) 

Sebagai persamaan parametrik garis g, h adalah parameter dengan −∞ < ℎ <

+∞.  
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Gambar 2.1 Garis g di ruang 

2 .1.2  Penyajian Lingkaran dan Bagiannya 

  Berdasarkan definisi, lingkaran yaitu suatu titik sedemikian sehingga 

segmen garis-segmen garis yang ditarik dari masing-masing titik pada himpunan 

tersebut ke titik tetap adalah kongruen (Kusno, :108). Misalkan diketahui 

sembarang titik 𝐴(𝑥, 𝑦) pada lingkaran yang berpusat di 𝐵(𝑥1, 𝑦1), maka melalui A 

tarik garis g sejajar sumbu Y dan melalui B tarik garis h sejajar sumbu X. Titik C 

merupakan perpotongan dari kedua garis tersebut dan 

∠𝐴𝐶𝐵 membentuk sudut siku − siku. Maka dapat hubungan: 

 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (2.4) 

 Dari Persamaan (2.4) dapat dibentuk persamaan parametrik lingkaran dengan 

arah vektor satuan 𝑢1 dan 𝑢2 sebagai berikut: 

 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃𝑢1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃𝑢2, 

 (𝑥 − 𝑥1, 𝑦 − 𝑦1) = (𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃), 

 (𝑥, 𝑦) = (𝑥1 + 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃) 

Atau juga dapat dituliskan: 

 𝑥(𝜃) = 𝑥1 + 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃 

 𝑦(𝜃) = 𝑦1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃, (2.5) 

Dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋, dan R merupakan jari-jari lingkaran berharga real. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Penyajian lingkaran 
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 Apabila parameter 𝜃 pada persamaan (2.5) diberikan nilai dalam interval 

𝜃1 ≤ 𝜃 ≤ 𝜃2, maka akan diperoleh keratan lingkaran (Gambar 2.3). Apabila 

keratan lingkaran dirotasikan dengan sudut rotasi 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋 terhadap pusat 

lingkaran seperti pada (Gambar 2.3 a) dan sudut rotasi 
𝜋

6
≤ 𝜃 ≤

11𝜋

6
 seperti pada 

(Gambar 2.3 b).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Penyajian keratan lingkaran 

 

2.2 Penyajian Benda-benda Ruang 

2.2.1 Penyajian Tabung 

 Tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang sejajar dengan garis lurus 

tertentu (poros) yang bergerak sejajar dengan jarak konstan yang disebut jari-jari 

(Suryadi, 1986:105) yang ditampilkan pada (Gambar 2.5a). Jika dilihat dari bentuk 

geometrisnya, tabung juga dapat berasal dari lingkaran sebagai alas tabung yang 

bergerak secara paralel terhadap sumbu pusat sepanjang t. Tabung dikatakan tabung 

tegak apabila poros ataupun sumbu pusatnya tegak lurus terhadap alas (Gambar 

2.5b). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Tabung tegak 

X 

Y 

(b) Untuk 
𝜋

6
≤ 𝜃 ≤

11𝜋

6
 

X 

Y 

Sumbu pusat 

Alas tabung 

t Jari-jari 

Poros 

Garis 
lurus 

(b) (a) 

(a) Untuk 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋 



9 
 

Jika diketahui sebuah tabung tegak dengan pusat alas 𝑃1(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) jari-jari r dan 

tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik tabung sebagai berikut. 

a. Jika alas terletak pada bidang 𝑧 = 𝑧1dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan  

langkaj-langkah sebagai berikut (Gambar 2.6): 

1. Menentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat 𝑷1(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)  

jari-jari r dan terletak pada bidang 𝑧 = 𝑧1, yaitu 

𝑳(𝜃) = (𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑥1, 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑦1, 𝑧1) (2.6) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 , 𝜃, 𝑧 adalah parameter dan 𝑟 adalah suatu konstanta 

real. 

2. Kemudian lingkaran tersebut ditranslasikan dari 𝑧1sampai 𝑧1 + 𝑡, maka 

terbentuk sebuah tabung dengan persamaan parametrik 

𝑻(𝜃, 𝑧) = (𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑥1, 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑦1, 𝑧) (2.7) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑧1 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧1 + 𝑡;  𝜃, 𝑧 adalah parameter dan 

𝑥1, 𝑦1, 𝑧1, 𝑟 adalah suatu konstanta real. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Tabung dengan sumbu pusat sejajar sumbu Z 

b. Jika alas terletak pada bidang 𝑥 = 𝑥1dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu X, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

mengulangi langkah a dan didapatkan 

𝑻(𝜃, 𝑥) = (𝑥, 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑦1, 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑧1) (2.8) 

Dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑥1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥1 + 𝑡;  𝜃, 𝑥 adalah parameter dan 

𝑥1, 𝑦1, 𝑧1, 𝑟 adalah suatu konstanta real. 
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c. Jika alas terletak pada bidang 𝑦 = 𝑦1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu 

Y, maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

juga mengulangi langkah (a) dan didapatkan 

𝑻(𝜃, 𝑦) = (𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃+𝑥1, 𝑦, 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃, 𝑧1) (2.9) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑦1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑦1 + 𝑡;  𝜃, 𝑦 adalah parameter dan 

𝑥1, 𝑦1, 𝑧1, 𝑟 adalah suatu konstanta real. 

Berikut ini adalah contoh potongan tabung yang dipotong sejajar sumbu pusat 

dengan 𝜃𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜃 ≤ 𝜃𝑚𝑎𝑥 dan tinggi t (Gambar 2.7). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Potongan Tabung 

 

2.2.2 Penyajian Balok (Prisma Segiempat) 

Menurut Juliyanto (2002), prisma didefinisikan sebagai benda ruang yang 

dibatasi oleh dua bidang sejajar dan beberapa bidang datar berpotongan dengan 

garis-garis potong sejajar. Dua bidang yang sejajar tersebut dinamakan bidang alas 

dan bidang atas, bidang-bidag datar berpotongan disebut dengan bidang tegak, 

sedangkan jarak antara bidang alas dan bidang atas disebut tinggi prisma. Tinggi 

prisma ditentukan oleh jarak antara dua bidang sejajar.  (Gambar 2.7). 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2.7 Prisma dan bagian-bagiannya 
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Penamaan prisma diambil dari nama poligon yang menjadi bidang alas dan 

bidang atasnya. Jika bidang alas dan bidang berbentuk segiempat, maka prisma 

tersebut disebut prisma segiempat. 

 

2.3 Kurva dan Permukaan 

  Dalam melakukan pemodelan benda-benda industri, untuk mendapatkan 

unsur keindahan (khususnya kesimetrian benda ) atau kesederhanaan kecekungan 

permukaan benda, dapat menggunakan teknik konstruksi kurva dan permukaan.  

2.3.1 Kurva dan permukaan bezier 

Rumusam Bezzier pada sebuah kurva kubus melibatkan penentuan sebuah 

himpunan titik kendali dari polinomial kubus tersebut diturunkan. Dengan 

menuliskan kembali persamaan sebagai sebuah persamaan vektor tunggal 

memberikan:  

𝑄(𝑢) = 𝑎𝑢3 + 𝑏𝑢2 + 𝑐𝑢 + 𝑑 (2.10) 

Dan ini adalah cara normal untuk menyatakan sebuah parameter polinomial 

kubus. Dengan menggunakan basis Bezier atau fungsi campuran Berstein ini 

dibahas sepenuhnya dibawah ini :  

(1 − 𝑢)3     

3𝑢(1 − 𝑢)2 (2.11)  

3𝑢2(1 − 𝑢) 

𝑢3 

Polinomial tersebut dinyatakan dalam suku-suku fungsi ini dan empat titik 

kendali: 

𝑸(𝑢) = 𝑷𝑢(1 − 𝑢)3 + 𝑷𝟏3𝑢(1 − 𝑢)2 + 𝑷𝟐3𝑢
2(1 − 𝑢) + 𝑷3𝑢

3 (2.12) 

Dalam notasi matriks : 

𝑸(𝑢) = 𝑈𝐵𝑃=[𝑢3 𝑢2 𝑢 1] [

−1 3
3 −6

−3 1
3 0

−3 3
1 0

0 0
0 0

] [

𝑷𝟎

𝑷𝟏

𝑷𝟐

𝑷𝟑

] 

𝑷𝟎, 𝑷𝟏, 𝑷𝟐, 𝑷𝟑 adalah empat titik kendali yang menentukan kurva, menjadi titik 

ujung. Mereka disebut titik kendali karena sebagai penggerak dalam ruang yang 

mengendalikan atau mempengaruhi bentuk kurva tersebut. Poligon yang dibentuk 
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dengan menggabungkan titik kendali bersama-sama disebut poligon karakteristik 

atau poligon kendali. 

 

2.3.2 Kurva Heliks 

Suatu persamaan parametrik heliks didefinisikan 𝑥(𝑡) = 𝑟 cos(𝑡) , 𝑦(£) =

𝑟 sin(𝑡) dan 𝑧(𝑡) = 𝑡 dengan 𝑎 ≤ 𝑡 ≤ 𝑏.  Kurva terletak pada silinder lingkungan  

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2 karena  𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2𝑐𝑜𝑠2𝑡 + 𝑟2𝑠𝑖𝑛2𝑡 = 𝑟2. Semua titik (𝑥, 𝑦, 𝑧) 

dari kurva heliks terletak tepat di atas titik (𝑥, 𝑦, 0)  dari lingkaran tersebut di bidang 

𝑋𝑂𝑌 seperti dalam Gambar 2.8. Oleh sebab itu, persamaan vektor untuk heliks 

dapat dinyatakan sebagai berikut (Jen Yu Liu, 1992). 

𝑯𝐿(𝑡) = 𝑟 cos(𝑡) 𝒊 + 𝑟 sin(𝑡) 𝒋 + 𝑟 𝒌 = (𝑟 cos 𝑡, 𝑟 sin(𝑡) , 𝑡)               (2.13) 

Dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝜋. Heliks pada persamaan 2.13 dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 4𝜋. Untuk 𝑟 =

1 dan 0 ≤ 𝑡 ≤ 10𝜋 . 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Kurva Heliks 

 

2.3.3 Kurva Hermit  

Kurva hermit kubik didefinisikan sebagai berikut (Kusno,2010): 

𝑷(𝑢) = 𝑷(0)𝐻1(𝑢) + 𝑷(1)𝐻2(𝑢) + 𝑷𝑢(0)𝐻3(𝑢) + 𝑷𝑢(1)𝐻4(𝑢) (2.14) 

Dinotasikan 𝑷(𝑢) = 𝑷0𝐻1 + 𝑷1𝐻2 + 𝑷0
𝑢𝐻3 + 𝑷1

𝑢𝐻4 dengan fungsi-fungsi hasil 

𝐻1(𝑢),𝐻2(𝑢),𝐻3(𝑢), 𝑑𝑎𝑛 𝐻4(𝑢) berharga 

𝐻1(𝑢) = 2𝑢3 − 3𝑢2 + 1             

𝐻2(𝑢) = −2𝑢3 + 3𝑢2 (2.15) 

𝐻3(𝑢) = 𝑢3 − 2𝑢2 + 𝑢  

𝐻4(𝑢) = 𝑢3 − 𝑢2 
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Bentuk persamaan (2.14) disebut sebagai penyajian dalam bentuk geometrik 

dan 𝑷0, 𝑷1, 𝑷0
𝑢, 𝑷1

𝑢 disebut koefisien geometrik. Sedangkan fungsi-fungsi 

𝐻1(𝑢),𝐻2(𝑢),𝐻3(𝑢), 𝑑𝑎𝑛 𝐻4(𝑢) dalam persamaan (2.15) disebut basis hermit. 

Kurva Hermit persamaan (2.15) mempunyai sifat-sifat antara lain: 

1. Jika 𝑢 = 1, maka mempunyai vektor posisi di 𝑃0, 

2. Jika 𝑢 = 1, maka mempunyai vektor posisi di 𝑃1, 

3. Apabila 𝑃0 diturunkan maka didapat vektor singgung  𝑃𝑢(0), 

4. Apabila 𝑃1 diturunkan maka didapat vektor singgung  𝑃𝑢(1), 

5. Kurva selalu berawal dari titik 𝑃0dan berakhir di titik 𝑃1, 

 

2.4 Transformasi Bidang di 𝑹𝟑 

Transformasi bidang di 𝑅3 ini terdiri dari translasi, rotasi (perputaran), dan 

dilatasi (penskalaan). 

2.4.1 Translasi 

Translasi adalah perpindahan kedudukan sebarang titik dengan penambahan 

besaran pada arah sumbu X, Y dan Z (Setyo Budhi W, 1995). Secara umum 

translasi dapat dinyatakan oleh persamaaan 𝑄 = 𝑃 + 𝐾, dimana 𝑃 adalah posisi 

titik awal, 𝑄 adalah posisi titik setelah ditranslasikan dan 𝐾 menunjukkan besarnya 

pergeseran ke arah sumbu X, Y dan Z. Persamaan translasi dalam bentuk koordinat 

kartesius dapat ditulis sebagai berikut: 

(𝑋𝑞 , 𝑌𝑞 , 𝑍𝑞) = (𝑋𝑝 + 𝑋𝑘, 𝑌𝑝 + 𝑌𝑘, 𝑍𝑝 + 𝑍𝑘) 

Dalam bentuk matriks, notasi diatas dapat dituliskan sebagai: 

[𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] =  [
𝑋𝑝
𝑌𝑝
𝑍𝑝

] + [
𝑋𝑘
𝑌𝑘
𝑍𝑘

]      (2.16) 

Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran obyek. 

 

2.4.2 Rotasi (Perputaran) 

Dalam 𝑅3 dikenal dua sistem koordinat, yaitu sistem koordinat tangan kanan 

dan sistem koordinat tangan kiri. Pada sistem koordinat tangan kiri, rotasi bersudut 

positif dinyatakan sebagai searahnya dengan putaran jarum jam. Sedangkan, pada 
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sistem koordinat tangan kanan, rotasi bersudut positif dinyatakan sebagai 

berlawanannya arah rotasi dengan putaran jarum jam. Sistem koordinat tangan kiri 

diilustrasikan sebagai berikut (Gambar 2.9). Secara umum rotasi dapat dituliskan 

dalam persamaan:QP =  RP, dimana Q adalah posisi titik setelah dirotasi, R adalah 

matriks rotasi sedangkan P adalah posisi titik sebelum dirotasi. 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Rotasi terhadap sumbu X (b) Rotasi terhadap sumbu Y (c) Rotasi terhadap sumbu Z 

Gambar 2.9 Ilustrasi Rotasi pada Sistem koordinat tangan kiri 

 

Apabila menunjukkan besarnya sudut rotasi dengan titik pangkal rotasi 

O(0,0,0), maka rotasi terhadap masing-masing sumbu dapat ditulis dalam bentuk 

matriks sebagai berikut: 

Rotasi terhadap sumbu x: 

 [𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] =  [
1 0 0
0 cos 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜃
0 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜃

] + [
𝑋𝑘
𝑌𝑘
𝑍𝑘

] 

Rotasi terhadap sumbu y: 

 [𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] =  [
cos 𝜃 0 − 𝑠𝑖𝑛𝜃
0 1 0

𝑠𝑖𝑛 𝜃 0 𝑐𝑜𝑠 𝜃
] + [

𝑋𝑘
𝑌𝑘
𝑍𝑘

] 

Rotasi terhadap sumbu z: 

 [𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] =  [
cos 𝜃 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 0
𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 𝜃 0
0 0 1

] + [
𝑋𝑘
𝑌𝑘
𝑍𝑘

] 

Dalam hal ini, matriks diatas adalah matriks koefisien yang bersesuaian dengan 

transformasi rotasi. Rotasi ini memiliki sifat yang sama dengan translasi. 

 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 
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2.4.4 Dilatasi (Penskalaan) 

 Dilatasi merupakan transformasi yang mengubah ukuran (memperbesar 

atau memperkecil) suatu benda dengan faktor pengali tertentu (k). 

 Menurut Kusno (2009), transformasi dilatasi yang memetakan titik 

𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) ke 𝑃′(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) didefinisikan dengan bentuk formula berikut: 

[
𝑥′
𝑦′

𝑧′

] = [

𝑘1 0 0
0 𝑘2 0
0 0 𝑘3

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

𝑘1𝑥
𝑘2𝑦
𝑘3𝑧

], 

Dengan 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3  ∈ real. 

 Dalam hal ini pemilihan harga 𝑘1 menyajikan skala ke arah sumbu X,  

𝑘2 ke arah sumbu Y dan 𝑘3 menyajikan skala ke arah sumbu Z, jika 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3, 

maka peta obyek yang didapat sebangun dengan obyek aslinya (mungkin 

diperbesar, diperkecil atau tetap). 

 Misalkan persegi ABCD dengan titik-titik sudut 

𝐴(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝐵(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝐶(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝐷(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) didilatasikan dengan faktor 

pengali 𝑘 > 1, sehingga didapatkan persegi bayangan A’B’C’D’ dengan titik-titik 

sudut 𝐴′(𝑘𝑥1, 𝑘𝑦1, 𝑘𝑧1), 𝐵′(𝑘𝑥1, 𝑘𝑦1, 𝑘𝑧1), 𝐶′(𝑘𝑥1, 𝑘𝑦1, 𝑘𝑧1), 𝐷′(𝑘𝑥1, 𝑘𝑦1, 𝑘𝑧1),  

seperti terlihat pada gambar (2.10). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Dilatasi dengan 𝑘 > 1 

 

2.5 Interpolasi diantara Segmen Garis dan Kurva di 𝑹𝟑 

  Misalkan terdapat dua segmen garis 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dan 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ didefinisikan masing-

masing oleh 𝐴(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2), 𝐶(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3), 𝑑an 𝐷 (𝑥4, 𝑦4, 𝑧4)  dalam 

bentuk parametrik 𝑙1(𝑢) dan 𝑙2(𝑢) maka permukaan parametrik hasil interpolasi 

linier kedua segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut: 

𝑆(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝑙1(𝑢) + 𝑣𝑙2(𝑢) , (2.17) 

X 

Z 

Y 

 
A B 

C D 

D’ 
C’ 

B’ A’ 
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Dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝑣 ≤ 1 

 Terdapat beberapa kasus khusus untuk interpolasi linier kedua garis tersebut. 

Jika A=B maka hasil interpolasi Persamaan (2.17) akan menghasilkan bidang 

segitiga (Gambar 2.11a). Sedangkan jika 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  // 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  maka secara umum akan 

membentuk bidang segiempat (2.11b). Jika bidang tersebut dibentuk dari 

interpolasi dua garis yang bersilangan maka menghasilkan permukaan tidak datar 

(dapat melengkung ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaan tersebut) 

(Gambar 2.11c). 

 Dilain pihak kita dapat membangun permukaan lengkung hasil interpolasi 

kurva ruang melalui persamaan sebagai berikut: 

𝑆(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝐶1(𝑢) + 𝑣𝐶2(𝑢) , (2.18) 

Dengan 𝐶1(𝑢) dan 𝐶2(𝑢) merupakan kurva batas (Gambar 2.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Kasus khusus interpolasi linier 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Interpolasi linier pada kurva 

A=B 

C D 
(b) Bidang segitiga 

𝐷 (𝑥4, 𝑦4, 𝑧4) 𝐶(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3) 

𝐵(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2)  𝐴(𝑥1, 𝑦1
, 𝑧1)  

(a) Bidang trapesium 

A B 
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D 

(c) Permukaan tidak datar 
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2.6 Konstruksi Objek Menggunakan Program Maple 

 Berikut ini akan disajikan beberapa contoh untuk mengkonstruksi objek 

pada program Maple. 

2.6.1 Konstruksi Segmen 

Seperti yang telah dibahas sebelumnya bahwa sebuah segmen garis paling 

sedikit memuat dua titik, maka sebelum membuat segmen garis pada maple, 

tentukan nilai dari 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) dan 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) sebagai titik ujung dari 

segmen garis di ruang. Misalkan ditentukan nilai P (0,0,0) dan Q (5,0,0). Maka 

penulisan script pada program sebagai berikut. a:=spacecurve([(1-

t)*0+t*5,(1-t)*0+t*0,(1-t)*0+t*0],t=0..1): 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Konstruksi Segmen Garis 

 

2.6.2 Konstruksi Lingkaran dan Bidang Lingkaran 

Mengkonstruksi sebuah Lingkaran dapat menggunakan persamaan (2.5) 

lingkaran dengan memberikan suatu nilai untuk titik pusat dan jari-jarinya. 

Misalkan ditentukan sebuah lingkaran dengan titik pusat A(4,4,0) dan jari-jari 

sebesar 2 satuan, maka penulisan script pada maple sebagai berikut 

L:=plot3d([2*cos(u)+4,2*sin(u)+4,0*v],u=0..2*Pi,v=1..3,

labels=[x,y,z]):  

B:=plot3d([r*2*cos(u)+4,r*2*sin(u)+4,0],u=0..2*Pi,r=0..

1,labels=[x,y,z]): 
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Gambar 2.14 Konstruksi Lingkaran 

 

2.6.3 Konstruksi Bidang 

Konstruksi bidang dapat dibuat minimal memuat tiga titik, dan untuk 

membuat suatu bidang segiempat menurut persamaan 2.23 maka diperlukan empat 

titik sudut. Misalkan akan dibangun sebuah bidang segiempat d dengan titik sudut 

A(2,2,0), B(0,2,0), C(2,0,3) dan D(0,0,3) maka bentuk penulisan script pada maple 

sebagai berikut 

d:=plot3d([(1-v)*(2-2*u)+v*(2-2*u),(1-v)*2+v*0,(1-

v)*0+v*3], u=0..1,v=0..1). maka akan muncul tampilan sebagai berikut 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Konstruksi Bidang 

 

2.6.4 Konstruksi Heliks 

Konstruksi heliks mengacu pada persamaan (2.20) dengan memberikan 

nilai titik-titik XYZ sebagai titik pusat dan jari-jari satuannya. Misalkan akan dibuat 

suatu kurva parametrik untuk membangun Heliks yang berpusat di titik (2,1,1) dan 

berjari-jari sebesar 3 satuan, maka penulisan dalam program maple sebagai berikut 

(b) Bidang lingkaran (a) lingkaran 
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f:=plot3d([3+cos(u)+2,(-3)+sin(u)+1,1+u] , u=0..3*Pi, 

v=0..2,labels=[x,y,z]). maka akan muncul tampilan sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Konstruksi Heliks 

 

2.6.5 Konstruksi Bezier 

Menurut persamaan (2.18) untuk mengkonstruksi sebuah kurva bezier maka 

diperlukan paling sedikit tiga titik sebagai titik pengendali. Misalkan ditentukan 

tiga titik kendali  𝑷𝟎(4,0,8), 𝑷𝟏(5,0,7),  𝑷𝟐(0,0,7) maka penulisan script pada program 

yaitu sebagai berikut 

e:=([4*(1-t)^2+5*2*(1-t)*t+t^2*0,0*(1-t)^2+0*2*(1-

t)*t+t^2*0,8*(1-t)^2+7*2*(1-t)^t+t^2*7],t=0..1, 

color=blue,thickness=5,labels=[x,y,z]). 

maka selanjutnya akan muncul tampilan sebagai berikut 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Konstruksi Kurva Bezier 

 

2.6.6 Konstruksi Interpolasi dua kurva 

 Untuk menginterpolasikan antara dua kurva dapat menggunakan persamaan 

(2.25) yaitu 𝑆(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝐶1(𝑢) + 𝑣𝐶2(𝑢). Berdasarkan persamaan tersebut 
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dibutuhkan paling sedikit dua kurva yang nantinya akan diinterpolasikan. Misalkan 

akan menginterpolasikan dua kurva yaitu kurva lingkaran dengan lingkaran yang 

pertama berpusat di (1,1,0) sedangkan lingkaran kedua berpusat di (2,3,0) dengan 

jari-jari masing-masing 2 satuan. Berikut penulisan script pada program sebagai 

berikut: 

n:=plot3d([(1-v)*(3*cos(t)+1)+v*(3*cos(-t)+2),(1-

v)*(3*sin(t)+1)+v*(3*sin(-t)+3),0],v=0..1,t=0..Pi, 

color=blue)maka tampilan hasil interpolasi seperti gambar di bawah ini 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18 Interpolasi dua kurva 



 

 

 

 

BAB 3. METODE PENELITIAN  

 

Berdasarkan rumusan masalah pada Subbab 1.2 dan hasil tinjauan pustaka 

pada Bab 2, berikut diuraikan beberapa langkah penelitian untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut. Garis besar tahapannya sebagai berikut. 

1. Menentukan data awal untuk masing-masing bagian rak sebagai berikut: 

a) Ditetapkan data sebuah kerangka balok [A,B,C,D,A’,B’,C’,D’ ] dengan 

kerangka alas s berupa persegi dengan panjang 30 𝑐𝑚 ≤ 𝑠 ≤ 40 𝑐𝑚. Rusuk 

tegak berketinggian t dengan 40 𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 60 𝑐𝑚.  

b) Ditetapkan bagian utama rak data penelitian berupa segmen vertikal dengan 

ketinggian 50 𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 100 𝑐𝑚 dan tegak lurus sebuah lingkaran pada 

koordinat kartesius bidang XOY dengan jari-jari 15 𝑐𝑚 ≤ 𝑟 ≤ 30 𝑐𝑚 dan 

berpusat di titik O(0,0,0). 

2. Mendesain bagian-bagian rak berdasarkan data penelitian yang sudah ada dapat 

diuraikan sebagai berikut: 

a) Berdasarkan data tersebut, dibangun 2 model penyangga rak berupa kepingan 

dan relief sebagai berikut : 

1) Model Kepingan 

Dalam modelisasi penyangga rak model kepingan dilakukan tahapan pertama, 

mencacah ketinggian kerangka balok. Selanjutnya dilakukan interpolasi antar 

titik untuk menghasilkan beragam segmen. Terakhir dilakukan interpolasi 

antar segmen secara sejajar, miring, tegak untuk mendapatkan bentuk bidang 

yang bervariasi. 

2) Model relief bidang cacah 

Permukaan sisi tegak pada balok dicacah secara horizontal dan menjadi 4 ≤

𝑖 ≤ 6 potongan dan secara vertikal menjadi 6 ≤ 𝑗 ≤ 8 pada masing-masing 

sisi sehingga diperoleh matriks potongan permukaan tegak sebanyak i x j 

potongan. Kemudian Matriks diisi dengan beberapa model yang telah dibuat. 
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b) Membangun model utama rak dibagi menjadi 2 tahap diantaranya modelisasi 

tempat gelas dan modelisasi tiang rak utama dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

1) Modelisasi tempat gelas 

Menentukan titik-titik pada lingkaran untuk membuat 3 model tempat gelas 

dengan bentuk yang berbeda berdasarkan data yang ada yaitu sebuah lingkaran 

dan segmen garis. Selanjutnya buat beberapa bentuk dengan menggunakan 

transformasi geometri bidang di 𝑅3 agar sesuai dengan bentuk gelas.  

2) Modelisasi tiang rak utama 

ditetapkan beberapa titik pada segmen garis dengan ketinggian sama.  

selanjutnya mencacah segmen garis atas beberapa bagian dan membuat pola 

dengan beberapa ketentuan. Interpolasikan titik-titik dengan menggunakan 

kurva hermit, kurva heliks, dan potongan bidang lingkaran sehingga bentuknya 

bervariasi.  

3. Penggabungan bagian utama dan penyangga rak penataan gelas air minum 

4. Visualisasi rak dengan program Maple. 

Skema metode penelitian desain rak penataan gelas air minum dapat disajikan 

pada Gambar 3.1 berikut 
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Membuat model 
relief dengan 
bentuk lengkung 
sisi tegak, 
pluntiran dan 
potongan ellips  

Kerangka Balok 
 

Segmen vertikal yang tegak 
lurus sebuah lingkaran. 

 

Data Awal 

Membagi kerangka 
balok menjadi 3, 4, 
5 bagian dengan 
ketinggian sama 
atau berbeda. 

Menentukan 
titik-titik pada 
lingkaran 

Menentukan 
beberapa titik 
pada segmen 
garis. 

Mencacah 
permukaan sisi 
tegak pada balok 
secara horizontal 
dan vertikal . 

 

Matriks diisi 
dengan beberapa 
model yang telah 
dibahas pada 
bagian 1 

menggunakan 
transformasi 
geometri bidang 
di 𝑅3 (rotasi, 
refleksi, 
dilatasi,translasi) 
) 

Penggabungan bagian utama dan penyangga rak penataan gelas air minum 

 

Visualisasi rak dengan program Maple. 

dilakukan 
interpolasi antar 
titik untuk 
menghasilkan 
beragam segmen 
 

dilakukan interpolasi 
antar segmen secara 
sejajar, miring, tegak 
untuk mendapatkan 
bentuk bidang yang 
bervariasi. 
 

geser hasil 
langkah 1 
pada tiap titik 
di segmen 
garis 

Interpolasikan titik-
titik dengan 
menggunakan kurva 
hermit, kurva heliks, 
dan potongan bidang 
lingkaran 

Penggabungan tempat gelas dengan tiang rak 



 

 

BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di bab 4, didapatkan bahwa 

untuk mengkonstruksi rak penataan gelas air minum dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut. 

1. Pada data dasar sebuah kerangka balok dapat dikonstruksi bagian penyangga 

berbentuk kepingan dan relief dengan tahapan sebagai berikut. (a) Model 

kepingan dapat dilakukan tahapan pertama, mencacah ketinggian kerangka 

balok. Selanjutnya dilakukan interpolasi antar titik dan terakhir dilakukan 

interpolasi antar segmen. (b)Model relief permukaan dilakukan beberapa 

tahapan berikut pertama, membangun pola dasar persegi pada alas kerangka. 

Selanjutnya dibangun beberapa model relief. Tahap ketiga, mencacah kerangka 

balok pada bidang tegak kemudian mengisi permukaan bidang cacahan dengan 

variasi model relief. 

2. Pada data berupa segmen vertikal dan tegak lurus sebuah lingkaran dilakukan 

modelisasi rak utama dengan membentuk model tempat gelas dan bagian tiang 

rak. (a) Untuk modelisasi tempat gelas dilakukan 3 tahapan antara lain 

ditetapkan titik-titik pada lingkaran. Kemudian, dilatasi lingkaran dengan faktor 

dengan titik pusat pada titik-titik yang sudah ditetapkan. Tahap ketiga 

membangun beberapa model gelas. (b) Untuk bagian tiang dilakukan interpolasi 

kurva berbentuk lengkung dan potongan lingkaran. Dan terakhir dilakukan 

translasi ataupun rotasi untuk mendapatkan variasi bentuk tiang rak utama. 

 

5.2 Saran 

 Pada skripsi ini telah dibuat prosedur modelisasi rak penataan gelas air 

minum dengan beberapa variasi model penyangga berbentuk kepingan dan relief 

permukaan serta model tempat gelas. Diharapkan pada penelitian selanjutnya 

metode ini dapat dikembangkan lagi pada bagian relief permukaan dengan pola-
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pola yang lebih bervariasi dengan menggabungkan beberapa bangun geometri.  

Selain itu, pada bagian model tempat gelas dapat ditambah bentuk yang sesuai 

dengan karakteristik gelas lainnya. 
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Lampiran 

 

i. Penyangga model kepingan kasus ke6tinggian sama 3 bagian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

antar rusuk datar pada 
ketinggian berbeda  

Rusuk tegak dengan 
diagonal bidang tegak  
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menyilang 
 

Rusuk tegak dengan 
diagonal bidang tegak 

dalam 2 bidang berbeda  

Rusuk datar ke-(i+1) 
dengan diagonal 

ruang  



ii. Penyangga kasus ketinggian berbeda 3 bagian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii. Penyangga model relief permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

iv. Penggabungan tiang rak dan tempat gelas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relief gabungan pola 
cekung dan lingkaran  

Relief gabungan pola 
cembung dan puntiran 

Relief gabungan pola 
cembung, puntiran, 
dan potongan ellips 



Lampiran 

 

Lampiran A. Modelisasi Bagian Penyangga Rak 
A.1 Penyangga kasus Kepingan 
sisi:=40: 
t[0]:=0: tinggi2:=60: ts3[0]:=0: ts4[0]:=0: ts5[0]:=0: tb3[0]:=0: 
tb4[0]:=0: tb5[0]:=0: 
ts3[1]:=(1/3)*tinggi2: ts3[2]:=(2/3)*tinggi2: ts3[3]:=tinggi2: 
ts4[1]:=(1/4)*tinggi2: ts4[2]:=(2/4)*tinggi2: 
ts4[3]:=(3/4)*tinggi2: ts4[4]:=tinggi2: 
ts5[1]:=(1/5)*tinggi2: ts5[2]:=(2/5)*tinggi2: 
ts5[3]:=(3/5)*tinggi2: ts5[4]:=(4/5)*tinggi2: ts5[5]:=tinggi2: 
tb3[1]:=(1/3)*tinggi2: tb3[2]:=(1/2)*tinggi2: tb3[3]:=tinggi2: 
tb4[1]:=(1/4)*tinggi2: tb4[2]:=(1/3)*tinggi2: 
tb4[3]:=(1/2)*tinggi2: tb4[4]:=tinggi2: 
tb5[1]:=(1/5)*tinggi2: tb5[2]:=(1/4)*tinggi2: 
tb5[3]:=(1/3)*tinggi2: tb5[4]:=(1/2)*tinggi2: tb5[5]:=tinggi2: 
rcek:=2/3*sisi: 
 

Kasus ketinggian sama 
x1:=(1-v)*(-sisi/2)+v*(-sisi/2):   y1:=(1-v)*(-sisi/2)+v*(-
sisi/2):     
x2:=(1-v)*(-sisi/2)+v*(sisi/2):    y2:=(1-v)*(-sisi/2)+v*(sisi/2):       
x3:=(1-v)*(sisi/2)+v*(sisi/2):     y3:=(1-v)*(sisi/2)+v*(sisi/2):     
x4:=(1-v)*(sisi/2)+v*(-sisi/2):    y4:=(1-v)*(sisi/2)+v*(-sisi/2): 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): z5:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i+1]):  
z3:=(1-v)*(ts4[i])+v*(ts4[i+1]): z6:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb4[i+1]): 
z4:=(1-v)*(ts5[i])+v*(ts5[i+1]): z7:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb5[i+1]): 
z8:=(1-v)*(ts3[i+1])+v*(ts3[i+1]): 
 
#rusuk tegak-tegak# 
for i from 0 to 2 do 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
tg1[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x1),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tg2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
sudut:=Pi/2: 
for j from 1 to 3 do 
tg1[4*i+1+j]:=rotate(tg1[4*i+j],0,0,sudut): 
tg2[4*i+1+j]:=rotate(tg2[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tg1:=display({tg1[1],tg1[2],tg1[3],tg1[4],tg1[5],tg1[6],tg1[7],tg1
[8],tg1[9],tg1[10],tg1[11],tg1[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light4,labels=[x,y,z]):display(tg1): 
tg2:=display({tg2[1],tg2[2],tg2[3],tg2[4],tg2[5],tg2[6],tg2[7],tg2
[8],tg2[9],tg2[10],tg2[11],tg2[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light4,labels=[x,y,z]):display(tg2): 
 
#rusuk datar-datar# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 



z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]):  
td1[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x2)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z1)+u*(z1)],u=0..1,v=0..1): 
td2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x1),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
td3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y2)+u*(y3),(1-
u)*(z1)+u*(z1)],u=0..1,v=0..1): 
td4[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
td4[4*i+1+j]:=rotate(td4[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
td4:=display({td4[1],td4[2],td4[3],td4[4],td4[5],td4[6],td4[7],td4
[8],td4[9],td4[10],td4[11],td4[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light1,labels=[x,y,z]):display(td4): 
 
 #rusuk tegak-datar# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
tgd2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z1)],u=0..1,v=0..1): 
tgd3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z1)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tgd2[4*i+1+j]:=rotate(tgd2[4*i+j],0,0,sudut): 
tgd3[4*i+1+j]:=rotate(tgd3[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tgd2:=display({tgd2[1],tgd2[2],tgd2[3],tgd2[4],tgd2[5],tgd2[6],tgd
2[7],tgd2[8],tgd2[9],tgd2[10],tgd2[11],tgd2[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]):display(tgd
2): 
tgd3:=display({tgd3[1],tgd3[2],tgd3[3],tgd3[4],tgd3[5],tgd3[6],tgd
3[7],tgd3[8],tgd3[9],tgd3[10],tgd3[11],tgd3[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]):display(tgd
3): 

 
 #Tegak-ruang# 
for i from 0 to 2 do 
z8:=(1-v)*(ts3[i+1])+v*(ts3[i+1]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]):  
tgr2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z2)+u*(z8)],u=0..1,v=0..1): 
tgr3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z8)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tgr2[4*i+1+j]:=rotate(tgr2[4*i+j],0,0,sudut): 
tgr3[4*i+1+j]:=rotate(tgr3[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 



tgr2:=display({tgr2[1],tgr2[2],tgr2[3],tgr2[4],tgr2[5],tgr2[6],tgr
2[7],tgr2[8],tgr2[9],tgr2[10],tgr2[11],tgr2[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]):display(tgr
2): 
tgr3:=display({tgr3[1],tgr3[2],tgr3[3],tgr3[4],tgr3[5],tgr3[6],tgr
3[7],tgr3[8],tgr3[9],tgr3[10],tgr3[11],tgr3[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]):display(tgr
3): 
 
#Tegak-diagonal# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
z8:=(1-v)*(ts3[i+1])+v*(ts3[i+1]):  
tdia6[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z1)],u=0..1,v=0..1): 
tdia8[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z8)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tdia6[4*i+1+j]:=rotate(tdia6[4*i+j],0,0,sudut): 
tdia8[4*i+1+j]:=rotate(tdia8[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tdia6:=display({tdia6[1],tdia6[2],tdia6[3],tdia6[4],tdia6[5],tdia6
[6],tdia6[7],tdia6[8],tdia6[9],tdia6[10],tdia6[11],tdia6[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]
):display(tdia6): 
tdia8:=display({tdia8[1],tdia8[2],tdia8[3],tdia8[4],tdia8[5],tdia8
[6],tdia8[7],tdia8[8],tdia8[9],tdia8[10],tdia8[11],tdia8[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light1,labels=[x,y,z]
):display(tdia8): 
 
 #datar-diagonal# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
tdia9[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z1)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tdia10[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y2)+u*(y2),(1-
u)*(z1)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tdia9[4*i+1+j]:=rotate(tdia9[4*i+j],0,0,sudut): 
tdia10[4*i+1+j]:=rotate(tdia10[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tdia9:=display({tdia9[1],tdia9[2],tdia9[3],tdia9[4],tdia9[5],tdia9
[6],tdia9[7],tdia9[8],tdia9[9],tdia9[10],tdia9[11],tdia9[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light4,labels=[x,y,z]
):display(tdia9): 
tdia10:=display({tdia10[1],tdia10[2],tdia10[3],tdia10[4],tdia10[5]
,tdia10[6],tdia10[7],tdia10[8],tdia10[9],tdia10[10],tdia10[11],tdi
a10[12]},style=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,l
abels=[x,y,z]):display(tdia10): 
 



#datar-diagonal ruang# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
ddir2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z1)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
ddir3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x4),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z1)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
ddir2[4*i+1+j]:=rotate(ddir2[4*i+j],0,0,sudut): 
ddir3[4*i+1+j]:=rotate(ddir3[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
ddir2:=display({ddir2[1],ddir2[2],ddir2[3],ddir2[4],ddir2[5],ddir2
[6],ddir2[7],ddir2[8],ddir2[9],ddir2[10],ddir2[11],ddir2[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]
):display(ddir2): 
ddir3:=display({ddir3[1],ddir3[2],ddir3[3],ddir3[4],ddir3[5],ddir3
[6],ddir3[7],ddir3[8],ddir3[9],ddir3[10],ddir3[11],ddir3[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]
):display(ddir3): 
 
#diagonal tegak-diagonal tegak# 
for i from 0 to 2 do 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
tt6[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tt7[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y4)+u*(y2),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tt6[4*i+1+j]:=rotate(tt6[4*i+j],0,0,sudut): 
tt7[4*i+1+j]:=rotate(tt7[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tt6:=display({tt6[1],tt6[2],tt6[3],tt6[4],tt6[5],tt6[6],tt6[7],tt6
[8],tt6[9],tt6[10],tt6[11],tt6[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]):display(tt6): 
tt7:=display({tt7[1],tt7[2],tt7[3],tt7[4],tt7[5],tt7[6],tt7[7],tt7
[8],tt7[9],tt7[10],tt7[11],tt7[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]):display(tt7): 
 
 #diagonal tegak-diagonal datar# 
for i from 0 to 2 do 
z1:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i]): 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
z8:=(1-v)*(ts3[i+1])+v*(ts3[i+1]):  
ted7[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z8)],u=0..1,v=0..1): 
ted8[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y4)+u*(y2),(1-
u)*(z2)+u*(z8)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
ted7[4*i+1+j]:=rotate(ted7[4*i+j],0,0,sudut): 
ted8[4*i+1+j]:=rotate(ted8[4*i+j],0,0,sudut): 



end do: 
end do: 
ted7:=display({ted7[1],ted7[2],ted7[3],ted7[4],ted7[5],ted7[6],ted
7[7],ted7[8],ted7[9],ted7[10],ted7[11],ted7[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]):display(ted
7): 
ted8:=display({ted8[1],ted8[2],ted8[3],ted8[4],ted8[5],ted8[6],ted
8[7],ted8[8],ted8[9],ted8[10],ted8[11],ted8[12]},style=patchnogrid
,scaling=constrained,lightmodel=light1,labels=[x,y,z]):display(ted
8): 
 
#diagonal tegak-diagonal ruang# 
for i from 0 to 2 do 
z2:=(1-v)*(ts3[i])+v*(ts3[i+1]): 
tr1[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y2),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tr2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tr3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x4),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
tr4[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x4),(1-u)*(y2)+u*(y2),(1-
u)*(z2)+u*(z2)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
tr1[4*i+1+j]:=rotate(tr1[4*i+j],0,0,sudut): 
tr2[4*i+1+j]:=rotate(tr2[4*i+j],0,0,sudut): 
tr3[4*i+1+j]:=rotate(tr3[4*i+j],0,0,sudut): 
tr4[4*i+1+j]:=rotate(tr4[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
tr1:=display({tr1[1],tr1[2],tr1[3],tr1[4],tr1[5],tr1[6],tr1[7],tr1
[8],tr1[9],tr1[10],tr1[11],tr1[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light4,labels=[x,y,z]):display(tr1): 
tr2:=display({tr2[1],tr2[2],tr2[3],tr2[4],tr2[5],tr2[6],tr2[7],tr2
[8],tr2[9],tr2[10],tr2[11],tr2[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]):display(tr2): 
tr3:=display({tr3[1],tr3[2],tr3[3],tr3[4],tr3[5],tr3[6],tr3[7],tr3
[8],tr3[9],tr3[10],tr3[11],tr3[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]):display(tr3): 
tr4:=display({tr4[1],tr4[2],tr4[3],tr4[4],tr4[5],tr4[6],tr4[7],tr4
[8],tr4[9],tr4[10],tr4[11],tr4[12]},style=patchnogrid,scaling=cons
trained,lightmodel=light1,labels=[x,y,z]):display(tr4): 

 
Kasus Ketinggian Berbeda 
#rusuk tegak-datar# 
for i from 0 to 2 do 
z3:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i]): 
z5:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i+1]): 
btgd2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z5)+u*(z3)],u=0..1,v=0..1): 
btgd3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z3)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
btgd2[4*i+1+j]:=rotate(btgd2[4*i+j],0,0,sudut): 
btgd3[4*i+1+j]:=rotate(btgd3[4*i+j],0,0,sudut): 



end do: 
end do: 
btgd2:=display({btgd2[1],btgd2[2],btgd2[3],btgd2[4],btgd2[5],btgd2
[6],btgd2[7],btgd2[8],btgd2[9],btgd2[10],btgd2[11],btgd2[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]
):display(btgd2): 
btgd3:=display({btgd3[1],btgd3[2],btgd3[3],btgd3[4],btgd3[5],btgd3
[6],btgd3[7],btgd3[8],btgd3[9],btgd3[10],btgd3[11],btgd3[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]
):display(btgd3): 
 
for i from 0 to 2 do 
z3:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i]): 
z5:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i+1]):  
z9:=(1-v)*(tb3[i+1])+v*(tb3[i+1]): 
btdia6[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z3)],u=0..1,v=0..1): 
btdia8[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z9)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
btdia6[4*i+1+j]:=rotate(btdia6[4*i+j],0,0,sudut): 
btdia8[4*i+1+j]:=rotate(btdia8[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
btdia6:=display({btdia6[1],btdia6[2],btdia6[3],btdia6[4],btdia6[5]
,btdia6[6],btdia6[7],btdia6[8],btdia6[9],btdia6[10],btdia6[11],btd
ia6[12]},style=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,l
abels=[x,y,z]):display(btdia6): 
btdia8:=display({btdia8[1],btdia8[2],btdia8[3],btdia8[4],btdia8[5]
,btdia8[6],btdia8[7],btdia8[8],btdia8[9],btdia8[10],btdia8[11],btd
ia8[12]},style=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light1,l
abels=[x,y,z]):display(btdia8): 
 
 for i from 0 to 2 do 
z5:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i+1]):  
z9:=(1-v)*(tb3[i+1])+v*(tb3[i+1]): 
btgr2[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y1)+u*(y3),(1-
u)*(z5)+u*(z9)],u=0..1,v=0..1): 
btgr3[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x3),(1-u)*(y1)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z9)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
btgr2[4*i+1+j]:=rotate(btgr2[4*i+j],0,0,sudut): 
btgr3[4*i+1+j]:=rotate(btgr3[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
btgr2:=display({btgr2[1],btgr2[2],btgr2[3],btgr2[4],btgr2[5],btgr2
[6],btgr2[7],btgr2[8],btgr2[9],btgr2[10],btgr2[11],btgr2[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]
):display(btgr2): 
btgr3:=display({btgr3[1],btgr3[2],btgr3[3],btgr3[4],btgr3[5],btgr3
[6],btgr3[7],btgr3[8],btgr3[9],btgr3[10],btgr3[11],btgr3[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]
):display(btgr3): 
 



for i from 0 to 2 do 
z3:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i]): 
z5:=(1-v)*(tb3[i])+v*(tb3[i+1]):  
z9:=(1-v)*(tb3[i+1])+v*(tb3[i+1]):  
bted5[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z3)],u=0..1,v=0..1): 
bted6[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y4)+u*(y2),(1-
u)*(z5)+u*(z3)],u=0..1,v=0..1): 
bted7[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y2)+u*(y4),(1-
u)*(z5)+u*(z9)],u=0..1,v=0..1): 
bted8[4*i+1]:=plot3d([(1-u)*(x1)+u*(x2),(1-u)*(y4)+u*(y2),(1-
u)*(z5)+u*(z9)],u=0..1,v=0..1): 
for j from 1 to 3 do 
sudut:=Pi/2: 
bted5[4*i+1+j]:=rotate(bted5[4*i+j],0,0,sudut): 
bted6[4*i+1+j]:=rotate(bted6[4*i+j],0,0,sudut): 
bted7[4*i+1+j]:=rotate(bted7[4*i+j],0,0,sudut): 
bted8[4*i+1+j]:=rotate(bted8[4*i+j],0,0,sudut): 
end do: 
end do: 
bted5:=display({bted5[1],bted5[2],bted5[3],bted5[4],bted5[5],bted5
[6],bted5[7],bted5[8],bted5[9],bted5[10],bted5[11],bted5[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light4,labels=[x,y,z]
):display(bted5): 
bted6:=display({bted6[1],bted6[2],bted6[3],bted6[4],bted6[5],bted6
[6],bted6[7],bted6[8],bted6[9],bted6[10],bted6[11],bted6[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]
):display(bted6): 
bted7:=display({bted7[1],bted7[2],bted7[3],bted7[4],bted7[5],bted7
[6],bted7[7],bted7[8],bted7[9],bted7[10],bted7[11],bted7[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light2,labels=[x,y,z]
):display(bted7): 
bted8:=display({bted8[1],bted8[2],bted8[3],bted8[4],bted8[5],bted8
[6],bted8[7],bted8[8],bted8[9],bted8[10],bted8[11],bted8[12]},styl
e=patchnogrid,scaling=constrained,lightmodel=light1,labels=[x,y,z]
):display(bted8): 
 

Modelisasi Rak Utama 
a. Model Tempat gelas 
 sisi:=40: tinggi:=120: 
z[0]:=60: z[1]:=(1/6)*tinggi: z[2]:=(2/6)*tinggi: 
z[3]:=(3/6)*tinggi:   z[4]:=(4/6)*tinggi: z[5]:=(5/6)*tinggi: 
z[6]:=tinggi:   
x1:=(1-u)*(sisi/2)+u*(sisi/2):    y1:=(1-u)*0+u*0: 
x2:=(1-u)*(-sisi/2)+u*(-sisi/2):  y2:=(1-u)*0+u*0: 
x3:=(1-u)*0+u*0:                  y3:=(1-u)*(sisi/2)+u*(sisi/2): 
x4:=(1-u)*0+u*0:                  y4:=(1-u)*(-sisi/2)+u*(-sisi/2):  
ling:=plot3d([r*30*cos(u),r*30*sin(u),z[0]],u=0..2*Pi,r=0..1,label
s=[x,y,z],thickness=4,lightmodel=light2,style=patchnogrid): 
grs1:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*0+v*0,(1-
v)*z[0]+v*tinggi],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],lightmodel=lig
ht2,style=patchnogrid): 
display(ling,grs1): 
 
 #model gelas# 
r1:=30: r[1]:=(2/3)*r1: r[2]:=(4/5)*r1:  



ling1[1]:=plot3d([r*r[1]*cos(u)+0,r*r[1]*sin(u)+(0),z[0]+1],u=0..2
*Pi,r=0..1,labels=[x,y,z],thickness=4,lightmodel=light4,style=patc
hnogrid): 
ling1[2]:=translate(ling1[1],0,0,5):display(ling1[2]): 
ling2[1]:=plot3d([r*r[2]*cos(u)+0,r*r[2]*sin(u)+(0),z[0]+1],u=0..2
*Pi,r=0..1,labels=[x,y,z],thickness=4,lightmodel=light2,style=patc
hnogrid): 
ling2[2]:=translate(ling2[1],0,0,5):display(ling2[2]): 
 
#model tempat polos# 
for i from 1 to 3 do 
gls[1]:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*(r[1]-5)+v*(r[1]-5),(1-
v)*z[0]+v*(75)],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],style=patchnogri
d):display(gls[1]): 
sudut2:=Pi/2: 
gls[i+1]:=rotate(gls[i],0,0,sudut2): 
end do: 
gls:=display([gls[1],gls[2],gls[3],gls[4]],labels=[x,y,z],lightmod
el=light3,style=patchnogrid):display(gls):for i from 1 to 3 do 
bgls[1]:=plot3d([2*sin(v)*cos(u)+(0),2*sin(v)*sin(u)+(r[1]-
5),2*cos(v)+(75)],u=0..2*Pi,v=0..2*Pi,scaling=constrained,labels=[
x,y,z]):display(bgls[1]): 
sudut2:=Pi/2: 
bgls[i+1]:=rotate(bgls[i],0,0,sudut2): 
end do: 
bgls:=display([bgls[1],bgls[2],bgls[3],bgls[4]],labels=[x,y,z],lig
htmodel=light3,style=patchnogrid):display(bgls): 
ling1:=display([ling1[1],gls,bgls],labels=[x,y,z],lightmodel=light
3,style=patchnogrid):display(ling1): 
ling2:=display([ling2[1],gls,bgls],labels=[x,y,z],lightmodel=light
3,style=patchnogrid):display(ling2): 
for i from 1 to 3 do 
m1[1]:=translate(ling1,0,-r1,1):display(m1[1]): 
m2[1]:=translate(ling2,0,-r1,1):display(m2[1]): 
sudut1:=Pi/2: sudut2:=2*Pi/3:  
m1[i+1]:=rotate(m1[i],0,0,sudut1): 
m2[i+1]:=rotate(m2[i],0,0,sudut2): 
end do: 
m1:=display([m1[1],m1[2],m1[3],m1[4]],labels=[x,y,z],lightmodel=li
ght3,style=patchnogrid):display(m1,ling): 
m2:=display([m2[1],m2[2],m2[3]],labels=[x,y,z],lightmodel=light3,s
tyle=patchnogrid):display(m2,ling): 
t[1]:=plot3d([5*cos(u),5*sin(u)+(-
r[1]+5),5*v+z[0]],u=0..2*Pi,v=0..2,labels=[x,y,z],lightmodel=light
3,style=patchnogrid):display(t[1]): 
for i from 1 to 5 do 
sudut:=Pi/3: 
t[i+1]:=rotate(t[i],0,0,sudut): 
end do: 
t:=display([t[1],t[2],t[3],t[4],t[5],t[6]],labels=[x,y,z],lightmod
el=light3,style=patchnogrid):display(t): 
ling1[1]:=plot3d([r*r[1]*cos(u)+0,r*r[1]*sin(u)+(0),z[0]+1],u=0..2
*Pi,r=0..1,labels=[x,y,z],thickness=4,lightmodel=light4,style=patc
hnogrid): 
ling1[2]:=translate(ling1[1],0,0,5):display(ling1[2]): 



ling2[1]:=plot3d([r*r[2]*cos(u)+0,r*r[2]*sin(u)+(0),z[0]+1],u=0..2
*Pi,r=0..1,labels=[x,y,z],thickness=4,lightmodel=light2,style=patc
hnogrid): 
ling2[2]:=translate(ling2[1],0,0,5):display(ling2[2]): 
tabung1:=display([ling1[1],t,ling1[2]],labels=[x,y,z],lightmodel=l
ight3,style=patchnogrid):display(tabung1): 
tabung2:=display([ling2[1],t,ling2[2]],labels=[x,y,z],lightmodel=l
ight1,style=patchnogrid):display(tabung2):for i from 1 to 3 do 
m3[1]:=translate(tabung1,0,-r1,1):display(m3[1]): 
m4[1]:=translate(tabung2,0,-r1,1):display(m4[1]): 
sudut1:=Pi/2: sudut2:=2*Pi/3:  
m3[i+1]:=rotate(m3[i],0,0,sudut1): 
m4[i+1]:=rotate(m4[i],0,0,sudut2): 
end do: 
m3:=display([m3[1],m3[2],m3[3],m3[4]],labels=[x,y,z],lightmodel=li
ght3,style=patchnogrid):display(m3): 
m4:=display([m4[1],m4[2],m4[3]],labels=[x,y,z],lightmodel=light3,s
tyle=patchnogrid):display(m4): 
 
#model tempat tak polos# 
gtp2:=plot3d([cos(u)-
v*sin(u),sin(u)+v*cos(u),v+(z[0]+15)],u=0..4*Pi/3,v=-
5..3,thickness=4,labels=[x,y,z],lightmodel=light2,style=patchnogri
d):display(gtp2): 
gt:=translate(gtp2,0,-10,0):display(gt): 
gt1:=rotate(gt,0,0,Pi/2):display(gt1): 
gt2:=rotate(gt,0,0,Pi):display(gt2): 
gt3:=rotate(gt,0,0,-Pi/2):display(gt3): 
grs1:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*0+v*0,(1-
v)*z[0]+v*(z[0]+15)],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],lightmodel=
light2,style=patchnogrid): 
grs2:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*(-10)+v*(10),(1-
v)*(z[0]+15)+v*(z[0]+15)],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],lightm
odel=light2,style=patchnogrid): 
grs3:=spacecurve([(1-v)*(-10)+v*(10),(1-v)*0+v*0,(1-
v)*(z[0]+15)+v*(z[0]+15)],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],lightm
odel=light2,style=patchnogrid): 
mdl1:=display(ling1[1],gt,gt1,gt2,gt3,grs1,grs2,grs3):display(mdl1
): 
gtp:=spacecurve({[0,10*sin(u*Pi),5*cos(u*Pi)+70],[0,0,5]},u=-
1/2..1/2,thickness=4):display(gtp): 
gtpa:=spacecurve({[0,5*cos(u*Pi)+10,5*sin(u*Pi)+75],[0,0,5]},u=-
1/2..1/4,thickness=4):display(gtpa): 
gtpb:=rotate(gtpa,0,0,Pi):display(gtpb): 
gtpc:=rotate(gtp,0,0,Pi/2):display(gtpc): 
gtpd:=rotate(gtpa,0,0,Pi/2):display(gtpb): 
gtpe:=rotate(gtpd,0,0,Pi):display(gtpe): 
mdl2:=display(ling1[1],gtp,gtpa,gtpb,grs1,gtpc,gtpd,gtpe):display(
mdl2): 
 
#Model tiang rak# 
grs1:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*0+v*0,(1-
v)*z[0]+v*(z[6]+z[0])],v=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z],lightmode
l=light2,style=patchnogrid): 
a1[1]:=spacecurve({[10*sin(u*Pi),0,10*cos(u*Pi)+70],[0,0,20]},u=0.
.1,thickness=4): 



a2[1]:=spacecurve({[20*sin(u*Pi),0,20*cos(u*Pi)+80],[0,0,40]},u=0.
.1,thickness=4): 
a3[1]:=spacecurve({[30*sin(u*Pi),0,30*cos(u*Pi)+90],[0,0,60]},u=0.
.1,thickness=4): 
b1[1]:=display(a1[1]): b2[1]:=display(a2[1]): 
b3[1]:=display(a3[1]): 
display(b1[1]): display(b2[1]): display(b2[1]):  
b1[7]:=rotate(b1[1],0,0,Pi): 
b2[4]:=rotate(b2[1],0,0,Pi): 
b3[3]:=rotate(b3[1],0,0,Pi): 
for i from 1 to 5 do 
b1[i+1]:=translate(b1[i],0,0,20): 
b1[i+7]:=translate(b1[i+6],0,0,20): 
end do: 
for i from 1 to 2 do 
b2[i+1]:=translate(b2[i],0,0,40): 
b2[i+4]:=translate(b2[i+3],0,0,40): 
end do: 
b3[2]:=translate(b3[1],0,0,60): 
b3[4]:=translate(b3[3],0,0,60): 
b1a[1]:=display([b1[1],b1[3],b1[5],b1[8],b1[10],b1[12],grs1],thick
ness=4,labels=[x,y,z],lightmodel=light4,style=patchnogrid):display
(b1a[1]): 
b1b[1]:=display([b1[2],b1[4],b1[6],b1[7],b1[9],b1[11],grs1],thickn
ess=4,labels=[x,y,z],lightmodel=light4,style=patchnogrid):display(
b1b[1]): 
b2a[1]:=display([b2[1],b2[3],b2[5],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],lightmodel=light3,style=patchnogrid):display(b2a[1]): 
b2b[1]:=display([b2[2],b2[4],b2[6],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],lightmodel=light3,style=patchnogrid):display(b2b[1]): 
b3a[1]:=display([b3[1],b3[4],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z],ligh
tmodel=light2,style=patchnogrid):display(b3a[1]): 
b3b[1]:=display([b3[2],b3[3],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z],ligh
tmodel=light2,style=patchnogrid):display(b3b[1]): 
 
#rotasi# 
for i from 1 to 2 do 
sudut1:=2*Pi/3:  
b1a[i+1]:=rotate(b1a[i],0,0,sudut1): 
b2a[i+1]:=rotate(b2a[i],0,0,sudut1): 
b3a[i+1]:=rotate(b3a[i],0,0,sudut1): 
end do: 
rb1a:=display([b1a[1],b1a[2],b1a[3]],thickness=4,labels=[x,y,z],st
yle=patchnogrid):display(rb1a): 
rb2a:=display([b2a[1],b2a[2],b2a[3]],thickness=4,labels=[x,y,z],st
yle=patchnogrid):display(rb2a): 
rb3a:=display([b3a[1],b3a[2],b3a[3]],thickness=4,labels=[x,y,z],st
yle=patchnogrid):display(rb3a): 
b12a:=display([b1a[1],b2a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z],styl
e=patchnogrid):display(b12a): 
b13a:=display([b1a[1],b3a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z],styl
e=patchnogrid):display(b13a): 
b23a:=display([b2a[1],b3a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z],styl
e=patchnogrid):display(b23a): 
b123a:=display([b1a[1],b2a[1],b3a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y
,z],style=patchnogrid):display(b123a): 



rb12a:=display([rb3a,b1a[1],b2a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb12a): 
rb12b:=display([rb3a,b1a[1],b2b[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb12b): 
rb13a:=display([rb2a,b1a[1],b3a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb13a): 
rb13b:=display([rb2a,b1a[1],b3b[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb13b): 
rb23a:=display([rb1a,b2a[1],b3a[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb23a): 
rb23b:=display([rb1a,b2a[1],b3b[1],grs1],thickness=4,labels=[x,y,z
],style=patchnogrid):display(rb23b): 
#kasus tunggal# 
r[1]:=(2/3)*r1: 
ling1:=display([ling1[1],gls,bgls],labels=[x,y,z],lightmodel=light
3,style=patchnogrid):display(ling1): 
ta1[1]:=translate(ling1,0,-r[1],z[1]):display(ta1[1]): 
ta2[1]:=translate(ling1,0,r[1],z[3]):display(ta2[1]): 
ta3[1]:=translate(ling1,0,0,z[5]):display(ta3[1]):    
ttiang:=display(rb2a,ta1[1],ta2[1],ta3[1]):display(ttiang); 
 r[1]:=(2/3)*r1: 
ta1[2]:=translate(ling1,r[1],0,r1):display(ta1[2]): 
ta2[2]:=translate(ling1,0,0,2*r1):display(ta2[2]): 
ta3[2]:=translate(ling1,-r[1],0,3*r1):display(ta3[2]):    
ttiang1:=display(b23a,ta1[2],ta2[2],ta3[2]):display(ttiang1); 
#kasus tak tunggal# 
for i from 1 to 3 do  
b2a[2]:=translate(b2a[1],x1,y1,0): 
b2b[2]:=translate(b2b[1],x1,y1,0): 
b3a[2]:=translate(b3a[1],x1,y1,0): 
b3b[2]:=translate(b3a[1],x1,y1,0): 
sudut2:=Pi/2:  
b2a[i+2]:=rotate(b2a[i+1],0,0,sudut2): 
b2b[i+2]:=rotate(b2b[i+1],0,0,sudut2): 
b3a[i+2]:=rotate(b3a[i+1],0,0,sudut2): 
b3b[i+2]:=rotate(b3b[i+1],0,0,sudut2): 
end do: 
b2a[6]:=rotate(b2a[2],0,0,2*Pi/3): 
b2a[7]:=rotate(b2a[6],0,0,2*Pi/3):  
b2b[6]:=rotate(b2b[2],0,0,2*Pi/3): 
b2b[7]:=rotate(b2b[6],0,0,2*Pi/3):  
b3a[6]:=rotate(b3a[2],0,0,2*Pi/3): 
b3a[7]:=rotate(b3a[6],0,0,2*Pi/3): 
b3b[6]:=rotate(b3b[2],0,0,2*Pi/3): 
b3b[7]:=rotate(b3b[6],0,0,2*Pi/3): 
tb2a:=display([b2a[2],b2a[3],b2a[4],b2a[5]],thickness=4,labels=[x,
y,z],lightmodel=light4,style=patchnogrid):display(tb2a): 
tb2b:=display([b2b[2],b2b[3],b2b[4],b2b[5]],thickness=4,labels=[x,
y,z],lightmodel=light3,style=patchnogrid):display(tb2b): 
tb3a:=display([b3a[2],b3a[3],b3a[4],b3a[5]],thickness=4,labels=[x,
y,z],lightmodel=light2,style=patchnogrid):display(tb3a): 
tb3b:=display([b3b[2],b3b[3],b3b[4],b3b[5]],thickness=4,labels=[x,
y,z],lightmodel=light1,style=patchnogrid):display(tb3b): 
rb2a:=display([b2a[2],b2a[6],b2a[7]],thickness=4,labels=[x,y,z],li
ghtmodel=light4,style=patchnogrid):display(rb2a): 



rb2b:=display([b2b[2],b2b[6],b2b[7]],thickness=4,labels=[x,y,z],li
ghtmodel=light3,style=patchnogrid):display(rb2b): 
rb3a:=display([b3a[2],b3a[6],b3a[7]],thickness=4,labels=[x,y,z],li
ghtmodel=light2,style=patchnogrid):display(rb3a): 
rb3b:=display([b3b[2],b3b[6],b3b[7]],thickness=4,labels=[x,y,z],li
ghtmodel=light1,style=patchnogrid):display(rb3b): 
m1a:=translate(m1,0,0,r1):display(m1a):   
m1c:=translate(m3,0,0,r1):display(m1c): 
m2a:=translate(m1,0,0,2*r1):display(m2a): 
m2c:=translate(m3,0,0,2*r1):display(m2c): 
m3a:=translate(m1,0,0,3*r1):display(m3a): 
m3c:=translate(m3,0,0,3*r1):display(m3c): 
m4a:=translate(m1,0,0,z[1]):display(m4a): 
m4c:=translate(m3,0,0,z[1]):display(m4c): 
m5a:=translate(m1,0,0,z[2]):display(m5a): 
m5c:=translate(m3,0,0,z[2]):display(m5c): 
m6a:=translate(m1,0,0,z[3]):display(m6a): 
m6c:=translate(m3,0,0,z[3]):display(m6c): 
m7a:=translate(m1,0,0,z[4]):display(m7a): 
m7c:=translate(m3,0,0,z[4]):display(m7c): 
m8a:=translate(m1,0,0,z[5]):display(m8a): 
m8c:=translate(m3,0,0,z[5]):display(m8c): 
#Penggabungan tiang dan tempat gelas# 
tita1:=display(tb2a,m4a,m6a,m8a):display(tita1,ling); 
tiang2a:=display(tb2b,m7c,m5c):display(tiang2a,ling); 
tiang3b:=display(tb3a,m1a,m2c,m3a):display(tiang3b,ling); 
 
Penggabungan Penyangga dan Rak Utama 
Rak1:=display(ttiang,ddir2):display(rak1); 
Rak2:=display(ttiang1,tr1):display(rak2); 
Rak3:=display(ttiang,ted7):display(rak3); 
Rak4:=display(ttiang1,tdia6):display(rak4); 
Rak5:=display(tita1,tdia8):display(rak5); 
Rak6:=display(tiang2a,btgr3):display(rak6); 
Rak7:=display(tiang3b,btdia6):display(rak7); 
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